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О КОЭФФИЦИЕНТЕ ЗАХВАТА ЧАСТИЦ В ЗВУКОВОМ ПОЛЕ

I f .  Л .  Ш и р о к о в а

При изучении поведения в звуковом иоле мельчайших частиц, взвешенных в 
воздухе, было обнаружено, что частицы определенным образом взаимодействуют 
друг с другом [1]. В работе [2] показано, что взаимодействие вызывается акустиче
скими потоками: каждая из частиц движется в потоке, возникающем в звуковом 
поло вокруг другой частицы. При этом частицы не точио следуют вдоль л и н и й  тока, 
а в силу инерции отклоняются от линий тока тто мере искривления последних, 
благодаря чему оказывается возможным соприкосновение частиц и образование 
агрегата. Это явление можно назвать инерционным осаждением одной частицы на 
другой в акустическом потоке, развивающемся в звуковом поле около второй ча
стицы.

Обычно рассматривается случай инерционного осаждения па некотором теле 
дисперсных частиц, движущихся в ламинарном потоке, обтекающем данное тело
[3]. Частицы предполагаются достаточно большими, чтобы можно было пренебречь 
броуновским движением. Коэффициент осаждения определяется как отношение 
числа частиц, достигающих тела, к числу частиц, которые попали бы на поверхность 
тела, если бы двигались прямолинейно, а не следовали но линии тока. Если извест
ны крайние траектории частиц, попадающих на тело, то коэффициент осаждения 
представляет собой отношение площади поперечного сечения трубки тока, образо 
ванной крайними траекториями, к мпделевому сечению тела.

Крайние траектории осаждающихся на теле частиц могут быть найдены путем 
интегрирования уравнения движения частицы, записанного в системе координат, 
связанной с телом захвата:
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где p — плотность частицы, p0 — плотность среды, V — объем частицы, FСОпр — сила 
сопротивления движению частицы, щ — скорость движения частицы, г0 — скорость 
сроды.

В работе Юрьева [4] уравнение (1) решепо приближенно и па основе этого ре
шения предложен аналитический способ определения коэффициента инерционного 
осаждения частиц из ламинарного потока, обтекающего тело.

Используя методику Юрьева, мы рассчитали коэффициент осаждения частиц из 
акустического потока. Конфигурация потока, возникающего около частицы, может
оыть описана функцией тока вида ф =  —i>sin  2G, где г — радиус-вектор, 0 — угол 
между радиус-вектором и направлением колебаний. Проведенный для данной функ
ции тока расчет даст следующее выражение для коэффициента захвата:

se~a/ks
------------ ds,
(1 +  -v2)3/,

гдо s — переменная интегрирования, к — критерий Стокса. Последний определяется 
по формуле к =  2Re рл2 /  9р0Я2, где а — радиус частицы, осаждающейся на теле 
с характерным размером R, Re — число Рейнольдса для потока, обтекающего тело. 
Оцепив приближенно величипу интеграла в выражении (2), получим, что при пзмо 
неннп критерия Стокса от 10 до 2 величина коэффициента захвата принимает значе
ния от 0,5 до 0,4.

Нами экспериментально определялась вероятность захвата для спор ликоподия 
и жидких частиц. Последние получались при распылепии дпметплфталата ультра-
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звуком частоты 2 Мгц или с помощью пульверизатора. Туман диметилфгалата пред
ставляет собой полидисперсный аэрозоль с частицами размером 2—20 мк. Частицы 
ликоподия; имеют округлую форму и размер 20 мк. Вероятность захвата определя
лась как отношение числа взаимодействий, вызывающих укрупнение частиц, к пол
ному числу взаимодействий. При частоте звука 1—4 кгц и уровне давления в пуч
ности 145—150 дб вероятность захвата для ликоподия составляет 6% ± 4 %,  тогда 
как для жидких частиц она оказалась выше 15 ± 7 %.  Этим режимам соответствуют 
числа Стокса к — 10 2-

Несовпадение экспериментального и расчетного значении коэффициента захвата 
может быть вызвано двумя причинами. Во-первых, при расчете Е мы исходили из 
потенциального обтекания частиц, что в нашем случае несправедливо. Как пока
зано в работе [5], учет вязкости должен привести к снижению величины коэффи
циента осаждения в связи с увеличением толщины вытеснения. Однако максималь
ное снижение, соответствующее к =  2, составляет лишь 1,5 раза. Для больших 
уровней звука и соответственно больших скоростей акустических течений влияние 
вязкости будет еще меньше.

Вторая причина относится к чисто аэрозольным эффектам — эффективности 
столкновения частиц и их адгезионной способности [5]. При расчете Е предполага
лось, что каждое соприкосновение ведет к коагуляции, что как известно, на самом 
деле не имеет места. Тот факт, что для жидких частиц вероятность захвата ока 
залась больше, чем для твердых, соответствует различным механизмам столкновения 
1 вердых частиц с твердыми и жидких частиц друг с другом. Но всей вероятности, 
именно эффективность столкновения частиц в смысле их слипания приводит к за
ниженному но сравнению с расчетным значению коэффициента захвата.
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